
หนวยที่ 1 การกําเนิดไฟฟากระแสสลับ

1.1 การเกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา

จากกฎของฟาราเดย เมื่อเคล่ือนที่ตัวนําตัด

กับเสนแรงแมเหล็กหรือมีการเปล่ียนแปลงเสน

แรงแม เหล็กที่ ตัวนําวางอยู  ยอมทําให เกิด

แรงดันไฟฟาเหน่ียวนําขึ้นบนตัวนําน้ัน โดย

ทิศทางของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําจะขึ้นอยูกับ

การเคล่ือนที่ของตัวนํา กับการวางขั้วแมเหล็กที่

แตกตางกัน จากรูปที่ 1.1 ตัวนําวางอยูระหวาง

ขั้วแมเหล็กเหนือ (N) กับขั้วแมเหล็กใต (S) เมื่อ

เคล่ือนที่ตัวนําขึ้นตัดกับเสนแรงแมเหล็กทําให

เกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา
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1.2 ทิศทางของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํ้าและกระแส

การหาทิศทางของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําจะใชกฎมือขวา ดังรูปที่ 1.2 (ก) โดยกางมือขวาออกและให

น้ิวหัวแมมือต้ังฉากกับน้ิวทั้งส่ี ถากําหนดใหเสนแรงแมเหล็กที่พุงออกจากขั้วเหนือ (N) พุงเขาหาอุงมือ และ

น้ิวหัวแมมือชี้ทิศทางการเคล่ือนที่ของตัวนํา ดังน้ันน้ิวทั้งส่ีจะชี้ทิศทางของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา ถาน้ิวทั้งส่ีชี้เขา

จะแทนดวยกระแสไหลเขา และถาน้ิวทั้งส่ีชี้ออกจะแทนดวยกระแสไหลออก ดังรูปที่ 1.2 (ข) ถาเคล่ือนตัวนําไป

ทางขวามือตัดผานเสนแรงแมเหล็กในแนวต้ังฉากเมื่อใชกฎมือขวาจะเห็นวากระแสไหลเขาตัวนํา และดังรูปที่ 1.2 

(ค) ถาเคล่ือนตัวนําไปทางซายมือตัดผานเสนแรงแมเหล็กในแนวตั้งฉากเมื่อใชกฎมือขวาจะเห็นวากระแสไหลออก

จากตัวนํา
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1.3 คาที่มีผลตอแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 1.1 แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นจะมีคามากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับคาดังนี้

1.3.1 ความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็ก (B) หากมีการเพ่ิมความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กใหมากขึ้น 

จะทําใหแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํามีคามากขึ้นตาม นั่นคือ e ∝ B (e แปรผันตามกับ B)
1.3.2 ความยาวของตัวนํา ( l ) หากมีการเพิ่มความยาวของตัวนํา (เฉพาะในสวนที่ตัดกับเสนแรงแมเหล็กให

ยาวมากขึ้น) ทําใหแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํามีคามากขึ้นตาม นั่นคือ e ∝ l (e แปรผันตามกับ l )
1.3.3 ความเร็วในการเคล่ือนที่ (v) หากมีการเพ่ิมความเร็วในการเคล่ือนที่ของตัวนําใหเร็วมากขึ้นจะทําให

แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํามีคามากขึ้นเชนเดียวกัน น่ันคือ e ∝ v (e แปรผันตามกับ v)
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จากผลทั้ง 3 ขอที่กลาวมาจึงสรุปไดวา
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1.4 ตัวนําเมื่อเคล่ือนที่ในแนวเฉียง

ดังที่กลาวมาแลววาเมื่อตัวนําน้ันตัดในแนวต้ังฉากกับเสนแรงแมเหล็กจะไดขนาดแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา

ขึ้นมาขนาดหน่ึง ดังรูปที่ 1.3 ถาตัวนําน้ันตัดในแนวเฉียงขึ้นเปนมุม θ ทําใหแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํามีขนาดลดลง
จากเดิมเมื่อเทียบกับตัดในแนวตั้งฉาก
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1.4 ตัวนําเมื่อเคล่ือนที่ในแนวเฉียง

ดังที่กลาวมาแลววาเมื่อตัวนําน้ันตัดในแนวต้ังฉากกับเสนแรงแมเหล็กจะไดขนาดแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา

ขึ้นมาขนาดหน่ึง ดังรูปที่ 1.3 ถาตัวนําน้ันตัดในแนวเฉียงขึ้นเปนมุม θ ทําใหแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํามีขนาดลดลง
จากเดิมเมื่อเทียบกับตัดในแนวตั้งฉาก
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1.5 การคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา
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1.5 การคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา
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1.6 การเกิดรูปคล่ืนของแรงดันไฟฟากระแสสลับ

ถากําหนดใหตัวนํามีการพันเพียง 1 รอบ โดยปลายตัวนําของขดลวดจะถูกตอเขากับวงแหวนล่ืน ซ่ึงแยกกัน

โดยอิสระ และมีแปรงถาน a และ b สัมผัสอยูที่วงแหวนล่ืนเพ่ือจะไดนําแรงดันไฟฟาที่เหน่ียวนําขึ้นไปใชงาน ดัง

รูปที่ 1.4 ดังน้ันถามีตัวขับเคล่ือน มาขับขดลวดตัวนําใหเคล่ือนที่ผานเสนแรงแมเหล็กในทิศทางใดทางหน่ึงก็ได ก็

ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําขึ้นที่ปลายทั้งสองของขดลวดซ่ึงเปนหลักการเบื้องตนในการกําเนิดรูปคล่ืนไซน 

เมื่อหมุนตัวนําใหเคล่ือนที่ตัดผานเสนแรงแมเหล็กก็จะเกิดแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา โดยรูปคล่ืนของแรงดันไฟฟา

เหน่ียวนําที่เกิดขึ้นสามารถพิจารณาไดที่ตําแหนงตาง ๆดังน้ี
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1.7 คาตาง ๆ ที่ควรทราบของรูปคลื่นไฟฟากระแสสลับ

1.7.1 คาชั่วขณะ หมายถึง คาที่เวลาใด ๆ ของรูปคลื่นแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาสลับ ซึ่งมีทั้งคาบวกและคาลบ

1.7.2 คาสูงสุด หมายถึง คาสูงสุดของรูปคลื่นแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาสลับซึ่งมีอยูดวยกัน 2 คา คือคาสูงสุด

ทางบวก (+ Em) กับคาสูงสุดทางลบ (- Em)

1.7.3 รอบ หมายถึง ชวงการเปลี่ยนแปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาสลับของชวงบวกและชวงลบใน 1 

ครั้ง หรือการเปลี่ยนแปลงครบ 360 °
1.7.4 ความถี่ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นไฟฟาสลับต้ังแต 1 รอบ ขึ้นไปภายใน 1 วินาที มีหนวยเปน

รอบตอวินาที หรือ เฮิรตซ (Hz) ใช f เปนอักษรกํากับ

1.7.5 ระยะเวลาของชวงคลื่น หมายถึง ระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นไฟฟาสลับเพียง 1 รอบ มีหนวยเปน

วินาที (s) ใช T เปนอักษรกํากับ

1.7.6 ความเร็วเชิงมุม หมายถึง คาของมุมท่ีรัศมีของวงกลมท่ีหมุนครบ 1 รอบตอวินาที มีหนวยเปนเรเดียนตอ

วินาที (rad/s) ใช ω (อานวา โอเมกา) เปนสัญลักษณกํากับ
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1.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของรูปคล่ืนไฟฟากระแสสลับ
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1.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของรูปคล่ืนไฟฟากระแสสลับ
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1.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของรูปคล่ืนไฟฟากระแสสลับ
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1.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของรูปคล่ืนไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.1 ความหมายและวิธีการหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืน

คาเฉล่ียของรูปคล่ืน หมายถึง ขนาดความสูงเฉล่ียของรูปคล่ืนใด ๆ ใหมีขนาดเทากันตลอดระยะเวลาชวง

คล่ืน หรือเฉล่ียใหมีพื้นที่เทากันตลอดระยะเวลาของชวงคล่ืน มีวิธีการหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืน ดังน้ี

2.1.1 วิธีแบงสวน โดยนําความสูงของแตละสวนมารวมกันแลวหารดวยสวนที่แบง เมื่อแบงออกเปน2 สวน 

ไดความสูง h1 และ h2 ดังรูปที่ 2.1 (ก) เมื่อแบงออกเปน 4 สวน ไดความสูง h1, h2, h3 และ h4 ดังรูปที่2.1(

ข) และเมื่อแบงออกเปน 8 สวน ไดความสูง h1, h2, h3, h4, …h8 ดังรูปที่ 2.1 (ค) ตามลําดับ
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2.1 ความหมายและวิธีการหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืน
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2.1 ความหมายและวิธีการหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืน

2.1.2 วิธีพ้ืนที่ การหาคาความสูงเฉล่ียวิธีน้ีจะใชมากกับรูปคล่ืนที่เปนรูปทรงทางเรขาคณิต โดยนําพ้ืนที่แลว

หารดวยความยาวฐาน
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2.2 การคํานวณหาคาเฉล่ียโดยวิธีแบงสวนและวิธีพื้นที่
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2.2 การคํานวณหาคาเฉล่ียโดยวิธีแบงสวนและวิธีพื้นที่
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2.2 การคํานวณหาคาเฉล่ียโดยวิธีแบงสวนและวิธีพื้นที่
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2.3 คาเฉล่ียของรูปคล่ืนไซน

การหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืนไซนก็สามารถทําได

โดยนําพ้ืนที่ของรูปคล่ืน แลวหารดวยระยะเวลา

ของช ว งค ล่ืน ได เ ช น เ ดียวกัน  แต จะต อ ง ใช

คณิตศาสตรชั้นสูง (แคลคูลัส) เขาชวยซ่ึงจะได

กลาวในตอไปแตในหนวยน้ีจะใชทางพ้ืนฐานที่

กลาวมาแลวคือ วิธีการแบงสวน

2.3.1 คาเฉล่ียรูปคล่ืนไซนเต็มรูปคล่ืน ดังรูปที่ 

2.6 จะเห็นวาพ้ืนที่แรเงา A เปนรูปคล่ืนไซนของ

ครึ่งไซเกิลบวกและพ้ืนที่แรเงา B เปนครึ่งไซเกิลลบ 

ดังน้ันพ้ืนที่เฉล่ียรวมของรูปคล่ืนจะมีคาเทากับศูนย 

น่ันคือคาเฉล่ียเต็มรูปคล่ืนไซนมีคาเทากับศูนย
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2.4 การคํานวณหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืนไซน
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2.4 การคํานวณหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืนไซน
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2.5 คาที่วัดได

คาที่วัดได หรือ คาประสิทธิผล หมายถึง 

คาของไฟฟากระแสสลับที่ทําใหเกิดปริมาณ

ความรอนหรือกําลังไฟฟาที่ โหลดเทากับ

ปริมาณความรอนหรือกําลังไฟฟาที่เกิดจาก

ไฟฟากระแสตรง จากรูปที่ 2.10 (ก) เมื่อนํา

ตัวตานทานตอกับแหลงจายแรงดันไฟตรง 

ทําใหเกิดกระแสไฟตรงไหลผานตัวตานทาน

ไปในทิศทางเดียว และจากรูปที่ 2.10 (ข) 

เมื่อนําตัวตานทานตอกับแหลงจายแรงดันไฟ

สลับ ทําใหเกิดกระแสไฟฟาสลับไหลผานตัว

ตานทานไปในทิศทางไปและกลับ
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2.5 คาที่วัดได
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2.5 คาที่วัดได



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.5 คาที่วัดได
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2.6 การคํานวณหาคาที่วัดไดของรูปคล่ืนไซน
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2.7 ความหมายของฟอรมแฟกเตอร

ฟอรมแฟกเตอร หมายถึง คาอัตราสวนของคาใชงานตอคาเฉล่ียของรูปคล่ืน นั่นคือ

ดังน้ันไฟฟากระแสสลับรูปคล่ืนไซนคาฟอรมแฟกเตอรจึงมคีาคงที่ซ่ึงเทากับ 1.11 เสมอ ซ่ึงการนําไปใชงานจะ

ใชเปนตัวคูณของคาที่มิเตอรซ่ึงวัดออกมาเปนคาเฉล่ีย เพ่ือใหไดออกมาเปนคาใชงานหรือคาที่วัดไดแตมิเตอร

จะตองเปนแบบวงจรเรียงกระแส



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.1 จํานวนจริง 

จํานวนจริง หมายถึง คาที่สามารถนับจํานวนไดวามีจํานวนมากนอยเทาไร ซ่ึงยังสามารถแบงออกไดเปนอีก 

2 จํานวน คือ

3.1.1 จํานวนตรรกยะ หมายถึง เลขที่เปนจํานวนเต็ม หรือจํานวนเศษสวนหรือเลขทศนิยมที่มีคาคงที่และ

จํานวนแนนอน

3.1.2 จํานวนอตรรกยะ หมายถึง เลขที่ไมสามารถหาคาไดถูกตองโดยเลขที่ไดน้ันจะเปนเพียงประมาณคา

ขึ้นมา



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.2 จํานวนจินตภาพ

จํานวนจินตภาพ หมายถึง คาที่ไมสามารถทราบจํานวนคาวามีจํานวนมากนอยเทาไร ไดแก คาที่ถอดรากที่

สองของเลขจํานวนจริงที่ติดลบ ไดแก √(−1),  √(−2) ,  √(−7) เปนตน



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

จากเลขจํานวนจินตภาพที่กลาวมา ก็สามารถกําหนดลงบนเสนตรงไดเชนเดียวกัน เรียกวา แนวเสนจํานวน

จินตภาพ จากรูปที่ 3.2 จากคาศูนยไปทางขวามือเปนคาจํานวนจินตภาพทางบวกเพ่ิมขึ้นและจากคาศูนยไป

ทางซายมือเปนคาจํานวนจินตภาพทางลบเพิ่มขึ้น



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.3 ความหมายของจํานวนเชิงซอน

จํานวนเชิงซอน หมายถึง การนําเลขที่เปนจํานวนจริงกับจํานวนจินตภาพมาเขียนรวมกัน ซ่ึงจะใชอักษรตัว 

z เปนอักษรกํากับ โดยมีรูปแบบพื้นฐานดังน้ี



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.4 รูปแบบของจํานวนเชิงซอน

จากรูปแบบพ้ืนฐานของจํานวนเชิงซอน z  x + jy ซ่ึงเรียกรูปแบบน้ีวา แบบเรกแทงกูลารและยังสามารถ
แปลงเปนรูปแบบอ่ืนไดอีก จากรูปที่ 3.4 ตําแหนงของ z ประกอบดวยจํานวนจริงเทากับ x จํานวนจินตภาพ

เทากับ y นอกจากน้ีตําแหนงของ z ยังมีคาเทากับความยาวของเสนจากจุด 0 ไปยัง z (ความยาวของ r) และทํา

มุม θ กับแกนจํานวนจริง



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

ตารางที่ 3.1 รูปแบบของจํานวนเชิงซอนและรูปแบบของสมการ



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.5 การเปล่ียนรูปแบบของจํานวนเชิงซอน

รูปแบบของจํานวนเชิงซอนมี 4 รูปแบบ สามารถเปล่ียนใหเปนรูปแบบใดก็ไดดังตัวอยางตอไปน้ี



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.6 การคํานวณจํานวนเชิงซอนดวยวิธีตาง ๆ

3.6.1 การบวกและลบจํานวนเชิงซอน 

3.6.2 การคูณจํานวนเชิงซอน 

3.6.3 การหารจํานวนเชิงซอน



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.1 ความสัมพันธระหวางสมการชั่วขณะกับสมการเฟสเซอร

เมื่อพิจารณาดังรูปที่ 4.1 ซ่ึงเปนรูปคล่ืนแรงดันไฟฟาชั่วขณะ (v) และกระแสไฟฟาชั่วขณะ (i) ของรูปคล่ืน

ไซน โดยใหรูปคล่ืนของแรงดันไฟฟามีจุดเริ่มตนที่ศูนย (θ= 0°) และรูปคล่ืนของกระแสไฟฟามีเฟสลาหลังแกน

อางอิง (-θ )

รูปที ่4.1 รูปคลื่นแรงดนัไฟฟา้ชั่วขณะและกระแสไฟฟ้าชั่วขณะ



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

จากรูปที่ 4.1 เขียนเปนสมการไดดังน้ี

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบสมการชั่วขณะกับสมการเฟสเซอร



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.2 เฟสเซอรและเฟสเซอรไดอะแกรม

เฟสเซอรน้ันจะมีทั้งขนาดและทิศทาง และสมการที่ไดเขียนอยูในรูปของจํานวนเชิงซอน ดังน้ันจึงนําเฟสเซอร

มา บวก ลบ คูณ และหารได เพ่ือใหการวิเคราะหเฟสเซอรมองเห็นภาพไดชัดเจนขึ้น ดังรูปที่ 4.2ถาแทนขนาด

ของเฟสเซอรดวยความยาวของเสนและลูกศรจากจุดเริ่มตน (จุด 0) ถึงจุดที่กําหนดซ่ึงจะแปรผันตามขนาดของ

เฟสเซอรและใหทํามุมกับแกนอางอิงก็จะไดมุมเฟสของเฟสเซอร จากน้ันนํามาเขียนอยูบนแกน x และ y โดย

เรียกวา เฟสเซอรไดอะแกรม

รูปที่ 4.2 เฟสเซอรไดอะแกรมของแรงดันไฟฟา



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.3 การคํานวณหาเฟสเซอรและเขียนเฟสเซอรไดอะแกรม



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.4 การนําหนาและลาหลังของเฟสเซอรไดอะแกรม

รูปที่ 4.4 การเคล่ือนที่หมนุรอบแกน x และ y ของเฟสเซอร



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.4 การนําหนาและลาหลังของเฟสเซอรไดอะแกรม

รูปที่ 4.5 เฟสเซอรไดอะแกรม มุมเฟส การนําหนาและลาหลัง



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.5 การบวกรูปคล่ืนและเฟสเซอร

4.5.1 การบวกรูปคล่ืน รูปคล่ืนไฟฟากระแสสลับต้ังแต 2 รูปคล่ืนขึ้นไป สามารถนํารูปคล่ืนมาบวกทาง

พีชคณิตได โดยการนําขนาดของคาชั่วขณะที่บนแกนเวลาเดียวกันมาบวกกัน ดังน้ันจะทําใหไดรูปคล่ืนใหมขึ้นมา 

โดยมีขนาดและมุมเฟสเปล่ียนไป แตคาบเวลาจะไมเปล่ียนแปลง (ถากําหนดใหรูปคล่ืนทั้งสองมีคาบเวลาเทากัน) 

โดยคาบเวลาจะเทากับรูปคล่ืนทั้งสอง

รูปที่ 4.6 การบวกรูปคล่ืน v1 และ v2 ได vT



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

จากรูปที่ 4.6 เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอร ไดดังนี้

ในการคํานวณหาขนาดของ VT และมุมเฟส ในรูปของสมการชั่วขณะ จะทําไดลําบากและไมสะดวกเพราะมี

ความสัมพันธกับเวลา ดังน้ันถาทําอยูในรูปของสมการเฟสเซอร แลวนําสมการเฟสเซอรทั้งสองมาบวกกันก็ไดเฟส

เซอรของ VT พรอมมุมเฟส จากน้ันจึงนํามาเขียนอยูในรูปของสมการชั่วขณะอีกครั้งหนึ่ง



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

รูปที่ 4.7 การจําแนกเฟสเซอร V1 และ V2 ไดผลบวกเฟสเซอร VT



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.6 การคํานวณหาผลบวกของเฟสเซอร



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.1 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจรตัวตานทานเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

รูปที่ 5.1 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.2 อิมพีแดนซของวงจรตัวตานทานเพียงอยางเดียว

อิมพีแดนซ (Impedance) หมายถึง ความตานทานทางวงจรไฟฟากระแสสลับ ใช Z เปนอักษรกํากับมี

หนวยเปนโอหม ( Ω ) ซ่ึงอิมพีแดนซของวงจรไดจาก



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

สรุป ในวงจรไฟฟากระแสสลับที่ประกอบดวยตัวตานทานเพียงอยางเดียวแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟามีเฟส

ไปพรอมกัน และอิมพีแดนซจะมีคาเทากับความตานทาน (Z = R)



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.3 กราคํานวณคาตาง ๆ ของวงจรตัวตานทานเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.4 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจรตัวเหนี่ยวนําเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

จากรูปที่ 5.5 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอร ไดดังนี้



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.5 รีแอกแตนซเชิงตัวเหน่ียวนํา

รีแอกแตนซเชิงตัวเหน่ียวนํา หมายถึง ความตานทานทางไฟฟากระแสสลับของตัวเหน่ียวนํา ใช XL เปน

อักษรกํากับ มีหนวยเปนโอหม



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.6 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจรตัวเหน่ียวนํา



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.7 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจรตัวเก็บประจุเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

จากรูปที่ 5.10 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอร ไดดังนี้



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.8 รีแอกแตนซเชิงตัวเก็บประจุ 



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

สรุป ในวงจรไฟฟากระแสสลับที่ประกอบดวยตัวเก็บประจุเพียงอยางเดียวกระแสไฟฟาจะนําหนาแรงดันที่ตก

ครอมตัวเก็บประจุเปนมุม 90 องศา และคาอิมพีแดนซของวงจรเทากับคารีแอกแตนซเชิงตัวเก็บประจุ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.9 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจรตัวเก็บประจุ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.1 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RL อนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

จากรูปที่ 6.1 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้

จากสมการเฟสเซอรนําไปเขียนเปนเฟสเซอรไดอะแกรมไดดังรูปที่ 6.2 โดยเฟสเซอรของแรงดัน VTนําหนา

เฟสเซอรกระแส I เปนมุม θ



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.2 อิมพีแดนซของวงจร RL อนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.3 มุมเฟสของวงจร RL อนุกรม

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร หรือมุมของ

อิมพีแดนซ



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.4 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RL อนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.5 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RC อนุกรม 



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

จากรูปที่ 6.8 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.6 อิมพีแดนซของวงจร RC อนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.7 มุมเฟสของวงจร RC อนุกรม

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร หรือมุมของ

อิมพีแดนซ



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RC อนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม

7.1 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RLC อนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม

จากรูปที่ 7.1 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม

7.2 อิมพีแดนซของวงจร RLC อนุกรม

จากหนวยที่ 5 และหนวยที่ 6 อิมพีแดนซของวงจรไดจากคาของแรงดันไฟฟาที่จายใหหารดวยคาของ

กระแสไฟฟา ดังน้ันในวงจร RLC อนุกรมก็หาเชนเดียวกัน ดังนั้น

ในการหาคาอิมพีแดนซของวงจร RLC อนุกรม สามารถพิจารณาได 2 ลักษณะ ดังน้ี



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม

7.3 มุมเฟสของวงจร RLC อนุกรม

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร หรือมุมของ

อิมพีแดนซ ซ่ึงพิจารณาได 2 ลักษณะ ดังน้ี



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม

7.4 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RLC อนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.1 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RL ขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากรูปที่ 8.1 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้

จากสมการเฟสเซอรนําไปเขียนเปนเฟสเซอรไดอะแกรมไดดังรูปที่ 8.2 โดยเฟสเซอรของกระแส IT ลาหลัง

เฟสเซอรแรงดัน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.2 แอดมิตแตนซของวงจร RL ขนาน

แอดมิตแตนซ หมายถึง คาความนําทางวงจรไฟฟากระแสสลับหรือคาสวนกลับของอิมพีแดนซ ใช Y เปน

อักษรกํากับ มีหนวยเปนซีเมนส โดยใชตัว S เปนอักษรกํากับหนวย ดังนั้น

นอกจากน้ีคาแอดมติแตนซของ RL ขนาน ยังหาไดจากคาของกระแสไฟฟารวมหารดวยคาของแรงดันไฟฟาที่

จายให ดังน้ัน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากสมการที่ 8.3 นําไปเขียนเปนแอดมิตแตนซไดอะแกรมไดดังรูปที่ 8.3 โดยแอดมิตแตนซของ Y ลาหลัง

แกนจํานวนจริงเปนมุม - θ



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากรูปที่ 8.3 ยังสามารถหาคาแอดมิตแตนซโดยใชทฤษฎีของพิทากอรสั ไดดังน้ี



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.3 มุมเฟสของวงจร RL ขนาน

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมที่ไหลในวงจร หรือมุมของแอด

มิตแตนซ

เมื่อ θ = มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวม (deg)



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.4 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RL ขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.5 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RCขนาน 



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากรูปที่ 8.8 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.6 แอดมิตแตนซองวงจร RC ขนาน

แอดมิตแตนซ หมายถึง คาความนําทางวงจรไฟฟากระแสสลับหรือคาสวนกลับของอิมพีแดนซ ใช Yเปน

อักษรกํากับ มีหนวยเปนซีเมนส ดังน้ัน

นอกจากน้ีคาแอดมิตแตนซของ RC ขนาน ยังหาไดจากคาของกระแสไฟฟารวมหารดวยคาของแรงดันไฟฟา

ที่จายให ดังนั้น



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากสมการที่ 8.8 นําไปเขียนเปนแอดมิตแตนซไดอะแกรมไดดังรูปที่ 8.10 โดยแอดมิตแตนซของ Y นําหนา

แกนจํานวนจริงเปนมุม θ



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากรูปที่ 8.10 ยังสามารถหาคาแอดมิตแตนซโดยใชทฤษฎีของพิทากอรสั ไดดังนี้



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.7 มุมเฟสของวงจร RC ขนาน

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมที่ไหลในวงจร หรือมุมของแอด

มิตแตนซ



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RC ขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน

9.1 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RLC ขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน

จากรูปที่ 9.1 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน

9.2 แอดมิตแตนซของวงจร RLC ขนาน

แอดมิตแตนซ หมายถึง คาความนําทางวงจรไฟฟากระแสสลับหรือคาสวนกลับของอิมพีแดนซ ใชY เปน

อักษรกํากับ มีหนวยเปนซีเมนส ดังน้ัน

นอกจากน้ีคาแอดมติแตนซของ RLC ขนาน ยังหาไดจากคาของกระแสไฟฟารวมหารดวยคาของแรงดันไฟฟา

ที่จายให ดังนั้นในวงจร RLC ขนาน จะได

ในการหาคาแอดมิตแตนซของวงจร RLC ขนาน สามารถพิจารณาได 2 ลักษณะ ดังน้ี



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน

9.3 มุมเฟสของวงจร RLC ขนาน

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมที่ไหลในวงจรหรือมุมของแอด

มิตแตนซ ซ่ึงพิจารณาได 2 ลักษณะ ดังน้ี



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน

9.4 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RLC ขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม

10.1 ลักษณะของวงจรผสม

วงจร RLC ผสมจะไมมีรูปแบบที่ตายตัวแนนอนเหมือนกับวงจร RLC อนุกรม หรือ RLC ขนาน ซ่ึงลักษณะ

ของการตอวงจร RLC ผสม จะมีความแตกตางกันออกไป ทั้งน้ีอยูกับการตอตัวตานทาน ตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บ

ประจุ ซ่ึงสามารถพิจารณาไดอีก 2 ลักษณะ ดังน้ี



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม

จากรูปที่ 10.1 ในการพิจารณาจะเห็นวาตัวเหน่ียวนําตอขนานกับตัวตานทานกอน จากน้ันจึงตออนุกรมกับ

ตัวเก็บประจุ ซ่ึงการหาคาอิมพีแดนซรวมของวงจรที่จุด A-B หาไดดังนี้

ดังน้ันอิมพีแดนซรวมที่จุด A-B จะได



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม

จากรูปที่ 10.2 ในการพิจารณาจะเห็นวาตัวเก็บประจุตออนุกรมกับตัวตานทานกอน จากน้ันจึงตอขนานกับ

ตัวเหนี่ยวนํา ซ่ึงการหาคาอิมพีแดนซรวมของวงจรที่จุด A-B หาไดดังนี้



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม

จากทั้ง 2 แบบของวงจรผสม เมื่อวิเคราะหหาคาอิมพีแดนซรวมของวงจรไดแลวก็สามารถหากระแสไฟฟา

รวมของวงจร โดยใชกฎของโอหมหรือนอกจากนี้ยังใชกฎการแบงกระแสเพื่อหากระแสไฟฟาในแตละสาขา และใช

กฎการแบงแรงดันเพื่อหาแรงดันตกครอมในสวนตาง ๆ ของวงจรได



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม

10.2 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของ RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.1 ความหมายของวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม หมายถึง สภาพของวงจรที่ประกอบดวย RLC อนุกรมที่ทําใหกระแสไฟฟาที่ไหล

ในวงจรรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาที่จายให ทั้งนี้เพราะวาคาอิมพีแดนซของวงจรมีเพียงคาความตานทาน



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.2 ผลของอิมพีแดนซเมื่อเกิดสภาวะเรโซแนนซ



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.3 ความถี่เรโซแนนซ



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.4 การคํานวณหาคาความถี่เรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.5 เสนกราฟของอิมพีแดนซและอิมพีแดนซไดอะแกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.6 คาความเหน่ียวนํา คาความจุไฟฟาที่ความถี่เรโซแนนซ



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.7 ผลของวงจรเมื่อเกิดสภาวะเรโซแนนซแบบอนุกรม

จากวงจร RLC แบบอนุกรม จากการเปล่ียนแปลงความถี่ของแหลงจายหรือเปล่ียนแปลงคาความเหน่ียวนํา 

หรือเปล่ียนแปลงคาความจุไฟฟาอยางใดอยางหน่ึงแลวทําใหวงจรเกิดสภาวะเรโซแนนซ ซ่ึงผลของวงจรที่เกิดขึ้น

มีผลดังน้ี

1. กระแสไฟฟาที่ไหลผานวงจรรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาที่จายให

2. มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟาที่ไหลผานวงจรมีคาเทากับศูนย

3. คาอิมพีแดนซของวงจรมีคาต่ําสุดซ่ึงเทากับคาความตานทาน

4. กระแสไฟฟาที่ไหลผานวงจรมีคาสูงสุด

5. คารีแอกแตนซเชิงตัวเหน่ียวนํามีคาเทากับคารีแอกแตนซเชิงตัวเก็บประจุ

6. แรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานมีคาเทากับแรงดันไฟฟาที่จายให



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.1 ความหมายของวงจรเรโซแนนซแบบขนาน

วงจรเรโซแนนซแบบขนาน หมายถึง สภาพของวงจรที่ประกอบดวย RLC แบบขนาน ที่ทําใหกระแสไฟฟา

รวมที่ไหลในวงจรรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาที่จายให ทั้งน้ีเพราะวาคาแอดมิตแตนซของวงจร มีเพียงคาความนํา

จากความตานทาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.2 ผลของแอดมิตแตนซเมื่อเกิดสภาวะเรโซแนนซ



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.3 ความถี่เรโซแนนซ



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.4 การคํานวณหาคาความถี่เรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.5 เสนกราฟของแอดมิตแตนซและไดอะแกรม



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

5



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.6 การคํานวณหาคาความเหน่ียวนําและคาความจุไฟฟาที่ความถี่เรโซแนนซ



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.7 ผลของวงจรเมื่อเกิดสภาวะเรโซแนนซแบบขนาน

จากวงจร RLC แบบขนาน จากการเปล่ียนแปลงความถี่ของแหลงจาย หรือเปล่ียนแปลงคาความเหน่ียวนํา 

หรือเปล่ียนแปลงคาความจุไฟฟาอยางใดอยางหน่ึงแลวทําใหวงจรเกิดสภาวะเรโซแนนซ ซ่ึงผลของวงจรที่เกิดขึ้น

มีผลดังน้ี

1. กระแสไฟฟารวมที่ไหลในวงจรรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาที่จายให

2. มุมตางเฟสระหวางแรงดันที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมมีคาเทากับศูนย

3. คาแอดมิตแตนซของวงจรมีคาต่ําสุด ซ่ึงเทากับคาความนําจากความตานทาน

4. กระแสไฟฟารวมของวงจรมีคาต่ําสุด

5. คาซัสเซปแตนซเชิงตัวเหน่ียวนํามีคาเทากับคาซัสเซปแตนซเชิงตัวเก็บประจุ

6. กระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานมีคาเทากับกระแสไฟฟารวมของวงจร



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.1 กําลังไฟฟาชั่วขณะ

วงจรเรโซแนนซแบบขนาน หมายถึง สภาพของวงจรที่ประกอบดวย RLC แบบขนาน ที่ทําใหกระแสไฟฟา

รวมที่ไหลในวงจรรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาที่จายให ทั้งน้ีเพราะวาคาแอดมิตแตนซของวงจร มีเพียงคาความนํา

จากความตานทาน



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.2 กําลังไฟฟาในวงจรตัวตานทานเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.3 ขนาดและทิศทางของกําลังไฟฟาจริงจากตัวตานทาน



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.4 การคํานวณหาคากําลังไฟฟาจริงจากตัวตานทาน



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.5 กําลังไฟฟาในวงจรตัวเหน่ียวนําเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.6 ขนาดและทิศทางของกําลังไฟฟารีแอกตีฟจากตัวเหน่ียวนํา



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.7 การคํานวณหาคากําลังไฟฟารีแอกตีฟจากตัวเหน่ียวนํา



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.8 กําลังไฟฟาในวงจรตัวเก็บประจุเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.9 ขนาดและทิศทางของกําลังไฟฟารีแอกตีฟจากตัวเก็บประจุ



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.10 การคํานวณหาคากําลังไฟฟารีแอกตีฟจากตัวเก็บประจุ



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.1 รูปคล่ืนและกําลังไฟฟาจริงในวงจร RL



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.2 ขนาดของกําลังไฟฟาที่ปรากฏในวงจร RL

กําลังไฟฟาที่ปรากฏ หมายถึง กําลังไฟฟาที่ไดจากผลคูณของแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมของ

วงจร ใช S เปนอักษรกํากับ มีหนวยเปนโวลตแอมแปร หรือ VA โดยขนาดของกําลังไฟฟาที่ปรากฏหาไดจาก

สมการ



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.3 สามเหล่ียมกําลังไฟฟาของวงจร RL



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.4 รูปคล่ืนและกําลังไฟฟาจริงในวงจร RC



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.5 ขนาดของกําลังไฟฟาที่ปรากฏในวงจร RC

กําลังไฟฟาที่ปรากฏ หมายถึง กําลังไฟฟาที่ไดจากผลคูณของแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมของ

วงจร ใช S เปนอักษรกํากับ มีหนวยเปนโวลตแอมแปร (VA) โดยขนาดของกําลังไฟฟาที่ปรากฏหาไดจากสมการ



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.6 สามเหล่ียมกําลังไฟฟาของวงจร RC



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.7 ความหมายของตัวประกอบกําลัง

ตัวประกอบกําลัง หมายถึง คาอัตฃราสวนระหวางกําลังไฟฟาจริง (P) กับกําลังไฟฟาที่ปรากฏ (S) หรือคา

โคไซน (Cosine) ของมุมตางเฟส (θ) ระหวางแรงดันไฟฟากับกระแสไฟฟา นั่นคือ



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.8 ชนิดของตัวประกอบกําลัง

14.8.1 ตัวประกอบกําลังเทากับหน่ึง เกิดจากโหลดที่เปนตัวตานทานเพียงอยางเดียว ขนาดและทิศทาง

ของกําลังไฟฟาที่ปรากฏจะรวมเฟสกับกําลังไฟฟาจริง โดยมุม θ  0° โดยกําลังไฟฟาที่ปรากฏมีคาเทากับ
กําลังไฟฟาจริง ดังรูปที่ 14.15



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.1 หลักการเบื้องตนของการกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 2 เฟส และ 3 เฟส

โครงสรางอยางงายของเครื่องไฟฟากระแสสลับ 2 เฟส ประกอบดวยขดลวดตัวนํา 2 ขด ไดแกขดลวดตัวนํา 

A และขดลวดตัวนํา B โดยขดลวดตัวนําแตละขดวางหางกัน 90° ทางไฟฟา ซ่ึงตนขดลวดตัวนํา B วางหางจาก

ตนขดลวดตัวนํา A เปนมุม 90° ทางไฟฟา



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

การกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 3 เฟสซ่ึงเรียกวา อัลเทอรเนเตอร ซ่ึงมีหนาที่

เปล่ียนพลังงานจากพลังงานกลไปเปนพลังงานไฟฟา โดยไฟฟากระแสสลับที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.2 สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอรและเฟสเซอรไดอะแกรม

เน่ืองจากรูปคล่ืนที่เกิดขึ้นจากขดลวดทั้ง 3 ชุดเปนรูปคล่ืนไซน และมีคาสูงสุดเทากัน (Em) และมีมุม

เฟสหางกัน 120° ทางไฟฟา จึงเขียนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอร ไดดังนี้



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

ดังน้ันจึงสรุปไดวาการบวกกันทางเฟสเซอรหรือบวกกันทางเวกเตอรของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําของไฟฟา

กระแสสลับ 3 เฟส มีคาเทากับศูนย



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.3 ความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟาในการตอขดลวดของเครื่องกําเนิด



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.4 การตอโหลดสมดุลเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟสแบบ Y - Y



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.5 การตอโหลดสมดุลเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟสแบบ ∆ -∆
เปนการตอโดยเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟสตอแบบเดลตาและโหลดอิมพีแดนซเชิงซอนตอแบบเดลตาเชนกัน 

ดังรูปที่ 15.13



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 15.13 ที่โนด A, โนด B และโนด C และใชกฎกระแสของเคอรชอฟฟ ก็จะไดเฟสเซอร

ของกระแสไฟฟาที่สายในแตละสายดังนี้



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.6 การตอโหลดไมสมดุลเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟส

จากหัวขอตาง ๆ ที่กลาวมาเปนการตอโหลดแบบสมดุลเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟส แตในหัวขอนี้เปน

การตอโหลดแบบไมสมดุลเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟส โดยโหลดซ่ึงเปนอิมพีแดนซเชิงซอนในแตละเฟสมีคา

ไมเทากันทั้งขนาดและทิศทาง (ZA ≠ ZB ≠ ZC) ซ่ึงสงผลใหกระแสไฟฟาในแตละเฟสและในแตละสายไมเทากัน 
ซ่ึงการวิเคราะหหาคากระแสไฟฟาในแตละเฟสและกระแสไฟฟาในแตละสาย ก็วิเคราะหเชนเดียวกันกับแบบ

สมดุล ดังตัวอยางที่จะกลาวตอไปนี้



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

รูปที่ 15.18 เฟสเซอรไดอะแกรมของ

แรงดันแตละเฟสและกระแสแตละเฟส
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